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(54) ZAHNRADPUHPE HIT VERXNDERBAREM FSrdERVOLUHEH 

(57) Die Erfindung betrlfft elne Zahnradpumpe (1) mit 
yeranderbarep Fdrdervolunien mit zwel mlteinander 1m 
Elngnff stehenden auBenverzahnten ZahnrSdern (3, 4), 
welche In elnem PumpengehSuse (2) drehbar gelagert 
slnd. wobel zumlndest elnes der beiden Zahnrfder (3) 
Ober elne Welle (5) antrefbbar 1st. Um auf m6gl1chst 
elnfache Weise elne drehzahlunabhanglge Veranderung des 
FSrdervolumens zy errelchen, 1st vorgesehen, daB zur 
Veranderung der ZahnelngMffsbrelte (B) zumlndest eines 
der belden Zahnr3der (4; axial yerschiebbar ausgeblldet 
Ifh yorzugswelse zur FOJlung von TotrSumen 

FDTlstucke (10. 11. 12. 13) Innerhalb des 
Punpengehauses (2) vorgesehen slnd. 
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Die Erfindung belrifft eine Zahnradpumpe mit ver&nderbarem F5rdervolumen mit zwei mit- 
einander im Eingriff stehenden auBenverzahnten Zahnradern, welche in einem Pumpenge- 
hause drehbar gelagert sind, wobei zumindest eines der beiden Zahnrader tlber eine Welle 
antreibbar ist. 

Konventionelle Zahnradpumpen mit zwei miteinander kammenden auBenverzahnten Zahn- 
rSdern weisen ein uber eine Antriebswelle angetriebenes Zahnrad auf, welches das zweite 
Zahnrad treibt. Neben dem Zahnprofil und der Pumpendrehzahl ist die Zahnradbreite maB- 
geblich fiir den Volumenstrom des Fdrdermediums durch die Zahnradpumpe ausschlag- 
gebend. Verluste, die durch das Kopfspiel der Zahnrader zum PumpengehSuse und durch die 
Spielgebung an den Stirnseiten der Zahnrader entstehen, sind im Wirkungsgrad der Zahn- 
radpumpe wiedergespiegelt. Zahnradpumpen dieser Art werden Qblicherweise fur Olpumpen 
von Brennkxaftmaschinen eingesetzt. Konventionelle Olpumpen sind durch einen starren, 
nicht variablen Antrieb wie Kette, Zahnrader, Zahnriemen etc. in einem festen Drehzahlver- 
haltnis mit der Kurbelwelle des Motors gekoppelt. Bei steigender Drehzahl des Motors wird 
auch die Olpumpendrehzahl erhoht und damit die F6rderleistung der Olpumpe in Relation zur 
Motordrehzahl. Olpumpen werden im allgemeinen fur den schlechtesten Fall der Olversor- 
gung der Brennkraftmaschine Uber das gesamte Drehzahlfeld ausgelegt, das ist die Leerlauf- 
drehzahl bei groBtem Spaltquerschnitt in den Lagerstellen, inklusive alle weiteren Ver- 
brauchern am Motor wie KolbenspritzdUsen zur KolbenkOhlung oder Turbolader etc. Aus 
dieser Auslegung ergibt sich, daB die Olpumpe bei haheren Drehzahlen der Brennkraft- 
maschine uber ein Vielfaches der benotigten Olmenge fur hohe Motordrehzahlen fbrdert. Die 
Mengenregelung an den tatsachlichen Verbrauch des jeweiligen Motorbetriebszustandes er- 
folgt durch Druckregelung und Absteuem der Obermenge an gefbrdertem 01 in den Olsumpf 
oder dxirch Ruckfiihren in den Ansaugkanal der Pumpe. Da die Zahnrader der Pumpe somit 
immer die maximale Olmenge fbrdem, muB unabhangig vom tatsachlichen Bedarf stets an- 
nahemd die gleiche hohe Antriebsleistung bereitgestellt werden. Dies wirkt sich nachteilig auf 
den Wirkungsgrad aus. 

Aus der DE 196 31 956 Al ist eine Zahnradpumpe mit einstellbaren VerdrSngungsvolumen 
bekannt. Ein Zahnrad der Zahnradpumpe weist Durchbriiche auf, welche sich von einer ko- 
axialen Bohrung bis in die Zahnlucken erstrecken. In der Bohrung ist ein Drehschieber mit 
wenigstens einem Steg, der eine teilzylindrische Mantelflache aufweist und eine axiale Aus- 
nehmung im Drehschieber begrenzt, drehfest auf einer das eine zahnradtragende Welle ge- 
lagert. Der Steg liegt mit seiner Mantelflache in der Innenseite der Bohrung an, und die Aus- 
nehmung ist mit der Niederdruckseite der Pximpe verbunden. Durch Verstellen des Dreh- 
schiebers kann das VerdrSngungsvolumen entsprechend der Offhungsweite der Durchbriiche 
eingestellt werden. Der Verstellmechanismus ist allerdings relativ aufwendig und weist relativ 
viele komplex geformte Einzelteile auf. 
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Weiters sind mengenveranderbare Fliigelzellenpumpen und innenverzahnte Pumpen bekannt, 
bei denen die Mengenveranderbarkeit durch Verstellen der Extentrizitat des Innenrotors zum 
Aufienrotors erfolgt, etwa aus der US 4,097,204 A. 

Aufgabe der Erfindung ist es diese Nachteile zu vermeiden und auf moglichst einfache Weise 
bei einer Zahnradpumpe eine drehzahlunabhangige Verstellung des Fdrdervolumens zu er- 
m&glichen. 

ErfindungsgemaB erfolgt dies dadurch, daB zur VerSnderung der Zahneingriffsbreite zumin- 
dest eines der beiden Zahnrader axial verschiebbar ausgebildet ist, wobei vorzugsweise zur 
Fullung von Totraumen Fullstucke innerhalb des Pumpengehfiuses vorgesehen sind. Durch 
Verschiebung der beiden im EingrifF stehenden ZahnrSdern relativ zueinander in Achsrich- 
tung kann die Zahneingriffsbreite und somit die Fordermenge stufenlos variiert werden. Die 
Zahnbreite der Zahnrader kann dabei fur den schlechtesten Fall der Olversorgung ausgelegt 
werden. TatsSchliche Fordermenge und die wirksame Pumpleistung entspricht aber der je- 
weiligen wirksamen Zahneingriffsbreite. Die Antriebsleistung der Pumpe entspricht somit nur 
mehr der tatsSchlich gewtinschten Fordermenge, der Wirkungsgrad kann somit wesentlich 
verbessert werden. 

Urn KurzschluBstrOmungen und Leckagen so gering wie mGglich zu halten, ist es vorteilhaft, 
wenn zumindest ein erstes Fiillstuck pro Zahnrad den Totraum der ZahnradzwischenrMume 
eines Zahnrades auBerhalb der Zahneingriffsbreite ftillt. Urn die durch die ZwischenrSume der 
Zahnradzahne auflerhalb der Zahneingriffsbreite gebildeten TotrSume zu vermeiden, ist es 
vorteilhaft, wenn das erste FQllsttick komplementar zum Zahnrad verzahnt und achsgleich zu 
diesem angeordnet ist, wobei erstes Fiillstuck und Zahnrad relativ zueinander axial bewegbar 
gelagert sind, und wobei das erste Fiillstuck mit dem Zahnrad umlaufend ausgebildet ist. 

Eine sehr kompakte Ausfiihrung ergibt sich, wenn der AuBendurchmesser des ersten Fiill- 
stuckes im wesentlichen dem Kopfkreisdurchmesser des Zahnrades entspricht. In einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist dabei vorgesehen, daB das erste Fullstiick 
kronenartig ausgebildet ist und einen im wesentlichen zylindrischen scheibenfbrmigen Trag- 
teil und einen Zahnteil mit den Zahnen der Komplementarveizahnung aufweist, wobei die 
ZShne der Komplementarverzahnung axial am Tragteil angeordnet sind, so daB die Zahne des 
ersten Fiillstuckes von einer Stirnseite des Zahnrades in die ZwischenrSume des Zahnrades 
einschiebbar sind. Weiters ist es zur Vermeidung von Leckagen vorteilhaft, wenn pro Zahnrad 
an der dem ersten Fiillstuck gegenOberliegenden Stirnseite des Zahnrades ein zweites, im 
wesentlichen zylindrisches Fiillstuck, vorzugsweise achsgleich mit dem Zahnrad, rotationsfest 
im PumpengehMuse angeordnet ist. Der AuBendurchmesser des zweiten Fiillstuckes entspricht 
dabei im wesentlichen dem Kopfkreisdurchmesser des benachbarten Zahnrades. In einer sehr 
vorteilhaften Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, daB das erste Zahnrad, welches vorzugs- 
weise mit einer Antriebswelle verbunden ist, axial unverschiebbar ausgebildet ist und das 
zweite Zahnrad axial verschiebbar auf einer Achse geiagert ist. Durch Verschieben des ge- 
triebenen zweiten Zahnrades langs seiner Drehachse wird somit eine Veranderung der im Ein- 
griff befmdlichen Zahnradbreite der beiden ZahnrSder bewirkt und somit eine Variiening des 
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FGrdervolumens erreicht. 1st die Zahnradpumpe eine Olpumpe einer Brennkraftmaschine, so 
kann das Fordervolumen besser an die jeweilige Motordrehzahl oder generell an den Olver- 
brauch des jeweiligen Motorbetriebsziistandes angepaBt werden. 

Weiters ist vorgesehen, daB die ersten Fiillstticke des ersten und des zweiten Zahnrades und 
die zweiten Fullstiicke des ersten und zweiten Zahnrades auf unterschiedlichen Seiten einer 
auf die Zahnradachsen normalen Bezugsebene liegen, wobei die Bezugsebene durch die dem 
zweiten Fullstuck zugewandte Stirnseite des ersten Zahnrades definiert ist, und das erste Foil- 
stuck des einen Zahnrades und das zweite FiillstUck des anderen Zahnrades jeweils benachbart 
zueinander angeordnet sind, wobei vorzugsweise das zweite Fullstuck zumindest eines Zahn- 
rades einen zylindrischen Freischnitt im Bereich des benachbarten ersten Fullstuckes des je- 
weils anderen Zahnrades aufweist. Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, daB das erste 
Fullstuck zumindest eines Zahnrades, vorzugsweise des ersten Zahnrades, axial verschiebbar 
und das zweite Fiillstuck dieses Zahnrades axial unverschiebbar ausgefuhrt ist, und daB das 
zweite Fullstiick zumindest eines Zahnrades, vorzugsweise des zweiten Zahnrades, axial ver- 
schiebbar und das erste Fullstuck unverschiebbar ausgefuhrt ist. 

Das erste Fullstiick des ersten Zahnrades, das zweite Fullstiick des zweiten Zahnrades und das 
zweite Zahnrad selbst werden zugleich axial verschoben. Urn eine Riickstellung in die Aus- 
gangslage zu bewirken, ist vorgesehen, daB zwischen dem ersten Fullstuck und dem benach- 
barten Zahnrad jeweils eine Rttckstellfeder angeordnet ist. Die Verschiebung des zweiten 
Zahnrades kann pneumatisch, mechanisch oder elektromagnetisch erfolgen. In einer beson- 
ders bevorzugten Ausfuhrungsvariante ist vorgesehen, daB die Verschiebung des zweiten 
Zahnrades hydraulisch durch Druckbeaufschlagung einer den ZahnrSdem abgewandten, an 
einen Druckraum grenzenden Stirnflache zumindest eines axial verschiebbaren Fullstuckes 
erfolgt, wobei der Druckraum vorzugsweise mit der Ausgangsseite der Zahnradpumpe str8- 
mungsverbindbar ist. Erfolgt die Verschiebung des zweiten Zahnrades auf diese Weise durch 
den Ausgangsdruck der Zahnradpumpe, so kann diese selbstregelnd ausgefuhrt sein. Die 
wirksame Zahneingriffsbreite wird somit kontinuierlich an den tatsachlich benotigten FGrder- 
druck angepaBt. 

Als Material fur die ersten und zweiten Fullstiicke kann Metall, wie Bronze, Aluminium oder 
dergleichen, oder auch ein gegemiber dem Fordermedium unempfindlicher Kunststoff einge- 
setzt werden. 

In einer sehr einfachen Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, daB das zweite 
Fullstuck des ersten Zahnrades durch das PumpengehSuse gebildet ist. Das zweite Fullstuck 
des ersten Zahnrades kann aber auch drehbar gegenuber der Antriebswelle, aber positions- 
orientiert gegenuber dem Pumpengehause angeordnet sein. Die Positionsorientierung kann 
uber eine Keilnut und einem Keil erfolgen. 

Die ersten Fullstiicke werden uber die Riickstellfedern an den Stirnseiten des jeweiligen be- 
nachbarten Zahnrades abgestutzt. 
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Um Leckagen, die durch Spaltverluste und Lauftoleranzen in die die Rttckstellfedern auf- 
nehmenden Federraume ableiten zu konnen, ist vorgesehen, daB die Welle des ersten Zahn- 
rades und/oder die Achse des zweiten Zahnrades im Bereich der Rttckstellfedern zumindest 
eine mit einem Leckolsystem verbundene Leckolbohrung aufweist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren nSher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 eine Schragansicht der erfindungsgemaBen Zahnradpumpe, Fig. 2 und 3 teil- 
weise geschnittene Seitenansichten der Zahnradpumpe, Fig. 4 die Zahnradpumpe in einem 
Schnitt gemaB der Linie TV-TV in Fig. 2, Fig. 5 die Zahnradpumpe in einem Schnitt gemafi der 
Linie V-V in Fig. 2 und Fig. 6 ein erstes Fttllstuck der Zahnradpumpe in einer Schragansicht. 

Die Zahnradpumpe 1 weist ein Pumpengehause 2 auf, in welchem zwei miteinander kam- 
mende aufienverzahnte ZahnrSder 3, 4 angeordnet sind. Das erste Zahnrad 3 wird uber die 
Welle 5 angetrieben. Mit Bezugszeichen 6 ist ein Treibrad, beispielsweise ein Antriebsritzel, 
angedeutet. 

Das erste Zahnrad 3 treibt das mit diesem im Eingriff stehende zweite Zahnrad 4 an, welches 
auf einer Achse 7 drehbar und axial verschiebbar gelagert ist. Mit Bezugszeichen 8 ist die 
Drehachse des ersten Zahnrades 3 und mit Bezugszeichen 9 die Drehachse des zweiten Zahn- 
rades 4 bezeichnet. 

Achsgleich zum ersten Zahnrad 3 ist an jeder Stirnseite des ersten Zahnrades 3 jeweils ein 
Fttllstttck 10, 11 angeordnet. Das im wesentlichen kronenformige erste Fttllstuck 10 besteht 
aus einem im wesentlichen scheibenfbrmigen Tragteil 10a, und einem Zahnteil 10b mit am 
Tragteil 10a angeordneten Zahnen 10c, welche eine zu den Zahnen 3a des ersten Zahnrades 3 
komplementSre Form aufweisen wie in Fig. 6 gezeigt ist. Das erste Fullstttck 10 ist axial ver- 
schiebbar auf der Antriebswelle 5 angeordnet und fiihrt die gleiche Drehbewegung wie das 
erste Zahnrad 3 axis, indem es in die ZahnzwischenrSume des ersten Zahnrades 3 eingreift und 
dieses teilweise httlsenartig umfaBt. Die komplementaren Zahne 10c des ersten Fttllstttckes 10 
sind so dimensioniert, das bei minimalen Spiel zwischen dem ersten Zahnrad 3 und dem 
Zahnteil 10b eine axiale Verschiebung der Zahne 10c in die ZahnzwischenrSume der Zahne 
3a des ersten Zahnrades 3 auBerhalb der Zahneingriffsbreite B mOglich ist. 

Das zweite Fullstuck 1 1 ist im wesentlichen als Kreiszylinder ausgebildet und kann mit dem 
Pumpengehause 2 verbunden oder mit diesem einteilig ausgefiihrt sein. 

Analog zum ersten Zahnrad 3 sind auch zum zweiten Zahnrad 4 achsgleich ein erstes Fttll- 
stuck 12 mit Tragteil 12a und Zahnteil 12b und ein zweites Fullstttck 13, allerdings seiten- 
vertauscht gegenttber dem ersten Zahnrad 3, angeordnet. Das erste Fullstuck 10 des ersten 
Zahnrades 3 und das erste Fttllstuck 12 des zweiten Zahnrades 4 befinden sich somit auf ver- 
schiedenen Seiten einer auf die Drehachse 8, 9 normalen Bezugsebene 14, welche die dem 
zweiten Fttllstttck 1 1 zugewandte Stirnseite 3b des ersten Zahnrades 3 beinhaltet. Auch die 
zweiten Fullstucke 1 1 und 13 des ersten Zahnrades 3 und des Zahnrades 4 befinden sich auf 
verschiedenen Seiten dieser Bezugsebene 14. Im Gegensatz zum ersten Fullstttck 10 des er- 
sten Zahnrades 3 ist das erste Fullstuck 12 des zweiten Zahnrades 4 axial nicht verschiebbar, 
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es fiihrt aber die gleiche Drehbewegung wie das zweite Zahnrad 4 um die Drehachse 9 aus. 
Das zweite Fiillstuck 1 3 des zweiten Zahnrades 4 hingegen ist verschiebbar, aber drehfest auf 
der Achse 7 angeordnet. 

Das erste und zweite Fiillstuck 10, 13 bzw. 12, 1 1 von verschiedenen Zahnradern 3, 4 grenzen 
somit direkt seitlich aneinander, wobei nur das erste FullstQck 10, 12 eine Drehbewegung 
ausfOhrt. Um den Durchlauf des ersten FullstQckes 10, 12 bzw. des entsprechenden Zahnrades 
3, 4 zu ermoglichen, weist das zweite Fiillstuck 11, 13 jeweils einen zylindersegmentfbrmigen 
Freischnitt 1 la bzw. 13a auf, wie am deutlichsten aus den Figuren 4 und 5 hervorgeht. 

Das erste Fiillstuck 10 des ersten Zahnrades 3, das zweite Fiillstuck 13 des zweiten Zahnrades 
4 und das zweite Zahnrad 4 konnen zugleich gegenOber dem Zahnrad 3 axial entgegen der 
Kraft der Ruckstellfedem 22 bzw. 23 zwischen dem ersten Fullstiick 10 und dem ersten Zahn- 
rad 3 bzw. dem ersten Fiillstuck 12 und dem zweiten Zahnrad 4 verschoben werden. Durch 
die Verschiebung des zweiten Zahnrades 4 relativ zum ersten Zahnrad 3 wird die wirksame 
Zahneingriffsbreite B verSndert und somit das Fordervolumen variiert. Bei Verschiebung des 
zweiten Zahnrades 4 werden die Zahnzwischenraume aufierhalb der Zahneingriffsbreite B 
durch die komplementaren Zahne 10c, 12c der ersten FQllstiicke 10, 12 ausgefullt, und somit 
Totraume vermieden. Zusammen mit den zweiten Fullstiicke 11,13 werden stirnseitige, aber 
auch radiale Leckagen verhindert. 

Die Verschiebung des zweiten Zahnrades 4 kann in einfacher Weise hydraulisch erfolgen, 
indem die den Zahnradern 3, 4 abgewandten und an einen Druckraum 15 grenzenden Stirn- 
seiten 16, 17 mit Druck beaufschlagt werden. Der Druckraum 15 kann dabei iiber eine Off- 
nung 18 im Gehausedeckel 19 mit der nicht weiter dargestellten Ausgangsseite der Zahn- 
radpumpe 1 verbunden sein. Dadurch wird die Zahnradpumpe 1 selbsttatig auf einen vor- 
defmierten Fflrderdruck eingeregelt. 

Wie in Fig. 1 durch strichlierte Linien angedeutet ist, konnen die Federraume 20, in welchen 
die RUckstellfedern angeordnet sind, iiber Entlastungsbohrungen 21 mit einem nicht weiter 
dargestellten Leckagesystem verbunden sein, wodurch Olmengen, die durch Spaltverlust und 
Lauftoleranzen in die Federraume gelangen, abgeleitet werden kflnnen. 
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ANSPRUCHE 

1. Zahnradpumpe (1) mit veranderbarem Fordervolumen mit zwei miteinander im Eingriff 
stehenden auBenverzahnten Zahnradern (3, 4), welche in einem Pumpengehause (2) 
drehbar gelagert sind, wobei zumindest eines der beiden Zahnrader (3) uber eine Welle 
(5) antreibbar ist, dadurch gekennzeichnet. daB zur VerSnderung der Zahneingriffs- 
breite (B) zumindest eines der beiden Zahnrader (4) axial verschiebbar ausgebildet ist, 
wobei vorzugsweise zur Fullung von TotrSumen Fttllstiicke (10, 11, 12, 13) innerhalb 
des Pumpengehauses (2) vorgesehen sind. 

2. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein er- 
stes Fullstuck (10, 12) pro Zahnrad (3, 4) den Totraum der Zahnradzwischenraume eines 
Zahnrades (3, 4) auBerhalb der Zahneingriffsbreite (B) fiillt. 

3. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Fullstuck 
(10, 12) komplementar zum Zahnrad (3, 4) verzahnt und achsgleich zu diesem angeord- 
net ist, wobei erstes Fullstuck (10, 12) und Zahnrad (3, 4) relativ zueinander axial be- 
wegbar gelagert sind, und wobei das erste Ftillstiick (10, 12) mit dem Zahnrad (3, 4) 
umlaufend ausgebildet ist. 

4. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen- 
durchmesser des ersten Fullstuckes (10, 12) im wesentlichen dem Kopfkreisdurchmes- 
ser des Zahnrades (3, 4) entspricht. 

5. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Fullstuck (10, 12) kronenartig ausgebildet ist und einen im wesentlichen zylindrischen 
scheibenffcrmigen Tragteil (10a, 12a) und einen Zahnteil (10b, 12b) mit Zahnen (10c, 
12c) der Komplementarverzahnung aufweist, wobei die Zahne der Komplementarver- 
zahnung axial am Tragteil (10a, 12a) angeordnet sind, so daB die Zahne (3a, 4a) des er- 
sten Fullstuckes (10, 12) von einer Stirnseite des Zahnrades (3, 4) in die Zwischenraume 
des Zahnrades (3, 4) einschiebbar sind. 

6. Zahnradpumpe (1) nach einem der AnsprUche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
pro Zahnrad (3, 4) an der dem ersten Ftillstiick (10, 12) gegeniiberliegenden Stirnseite 
des Zahnrades (3, 4) ein zweites, im wesentlichen zylindrisches Fullstiick (11, 13), vor- 
zugsweise achsgleich mit dem Zahnrad (3, 4), rotationsfest im Pumpengehause (2) an- 
geordnet ist. 

7. Zahnradpumpe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBendurch- 
messer des zweiten Fullstuckes (11, 13) im wesentlichen dem Kopfkreisdurchmesser 
des Zahnrades entspricht. 

8. Zahnradpumpe (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Zahnrad (3) axial unverschiebbar auf einer Welle (5) und das zweite Zahnrad 
(4) axial verschiebbar auf einer Achse (7) gelagert ist. 
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9. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ersten Fullstucke (10, 12) des ersten und des zweiten Zahnrades (3, 4) und die 
zweiten Fullstucke (11,13) des ersten und zweiten Zahnrades (3, 4) auf unterschied- 
lichen Seiten einer auf die Zahnradachsen (8, 9) normalen Bezugsebene (14) liegen, 
wobei die Bezugsebene (14) durch die dem zweiten Fullstuck (11) zugewandte Stirn- 
seite (3b) des ersten Zahnrades (3) definierl ist, und das erste Fullstuck (10, 12) des 
einen Zahnrades (3, 4) und das zweite Fullstuck (13, 11) des anderen Zahnrades (4, 3) 
jeweils benachbart zueinander angeordnet sind. 

10. Zahnpumpe (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite FQllstuck 
(11, 13) ziimindest eines Zahnrades (3, 4) einen zylindrischen Freischnitt (1 la, 13a) im 
Bereich des benachbarten ersten Fullstttckes (12, 10) des jeweils anderen Zahnrades (4, 
3)aufweisL 

11. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zweite Fullstuck (13) zumindest eines Zahnrades, vorzugsweise des zweiten Zahn- 
rades (4) axial verschiebbar und das erste Fullstuck (12) dieses Zahnrades (4) axial un- 
verschiebbar ausgefuhrt ist. 

12. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste FQlIstiick (10) zumindest eines Zahnrades, vorzugsweise des ersten Zahnrades 
(3), axial verschiebbar und das zweite Fullstuck (11) dieses Zahnrades (3) axial unver- 
schiebbar ausgefuhrt ist. 

13. Zahnradpurnpe (1) nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Fullstuck (10) des ersten Zahnrades (3) und das zweite Fullstuck (13) des zweiten Zahn- 
rades (4) gleichzeitig mit dem zweiten Zahnrad (4) axial verschiebbar ist. 

14. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem ersten FullstUck (10, 12) und dem benachbarten Zahnrad (3, 4) jeweils 
eine RQckstellfeder (22, 23) angeordnet ist, welche das erste Ftillstuck (10, 12) und das 
Zahnrad (3, 4) gegeneinander abstdtzen. 

15. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verschiebung des Zahnrades (4) pneumatisch, mechanisch oder elektromagnetisch 
erfolgt. 

16. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verschiebung des Zahnrades (4) hydraulisch durch Druckbeaufschlagung einer den 
Zahnradem (3, 4) abgewandten, an einen Druckraum (15) grenzenden Stirnflache (16, 
17) zumindest eines axial verschiebbaren Fullstiickes (10, 12) erfolgt, wobei der Druck- 
raum (15) vorzugsweise mit der Ausgangsseite der Zahnradpurnpe (1) strflmungsver- 
bindbar ist. 

17. Zahnradpurnpe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
zumindest eines der Fullstucke (10, 1 1, 12, 13) aus Metall oder aus Kunststoff besteht. 
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18. Zahnradpumpe (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
das zweite Fullstuck (11) des ersten Zahnrades (3) durch das PumpengehSuse (2) ge- 
bildet ist. 

19, Zahnradpumpe (1) nach einem der AnsprQche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Welle (5) des ersten Zahnrades (3) und/oder die Achse (7) des zweiten Zahnrades (4) 
im Bereich der RUckstellfedern (22, 23) zumindest eine mit einem LeckSlsystem ver- 
bundene Leckolbohrung (21) aufweist. 
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